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Производство стали имеет большой экономический масштаб, в его струк-
туре имеется конверторное производство, электросталеплавильное, и доля 
плавки стали электросталеплавильным способом растѐт. В шихте сталепла-
вильного производства доля лома достигает 60…95 %. Электросталеплавильное 
производство потребляет большое количество энергии до 500…700 кВт.ч/т. 
Расход электроэнергии снижают применением природного газа и кислорода. 
Однако при применении энергетического способа происходит значительное 
окисление. При коэффициенте избытка воздуха равным 1 железо сильно окис-
ляется, при уменьшении до 0,25 окислительного процесса не происходит, но в 
то же время сопровождается большим перерасходом газа. Кроме того, при по-
вышении температуры происходит изменение количества окислительных ве-
ществ и увеличивается количество тепла, уносимого с уходящими газами. Ре-
гулированием кислорода можно осуществить безокислительный процесс с ми-
нимальным потребление газа. В работе ставится задача разыскать условия наи-
более рационального плавления лома природным газом. 
Задача решалась сопоставлением диаграммы состояния системы  
Fe2O3-Fe3O4-FexO-Fe-CO2-CO-C и Fe2O3-Fe3O4-FexO-Fe-H2O-H равновесием 
окислительных компонентов неполного сгорания природного газа. Равновесие 
продуктов сгорания при T = 600…1600 °С рассчитывалось в программе 
MathCad с использование фундаментальных термодинамических данных. При 
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исследовании данного процесса была выявлена экстремальная зависимость 
располагаемой теплоты от температуры нагрева и плавления лома газокисло-
родным источником. Результаты приводятся в таблице. 
 
Зависимость располагаемой теплоты Qр от температуры T 
 
T, °C 600 700 800 900 1000 1100 
Qр, 
кДж/м3 
8732,4 9309,8 9808,3 10140,5 10373,4 10515,9 
T, °C 1200 1300 1400 1500 1600 
Qр, 
кДж/м3 
10323,8 10133,2 9741,9 9155,2 8571,7 
 
При помощи табличных данных можно увидеть изменения Qр по мере 
увеличения средней массовой температуры металла для безокислительного на-
грева и найти максимальную температуру, при которой располагаемая теплота 
достигает своего максимального значения, при T = 1093 °C и Qр=10516 кДж/кг. 
Затем располагаемая теплота начинает падать, так как физическое тепло ухо-
дящих газов превышает тепло химической реакции окисления. Это позволяет 
получить минимальный расход топлива на нагрев и плавление металла, и мак-
симальный выход годного металла. Таким образом, возможно достижение 
большого энергосберегающего эффекта. 
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При конструировании большинства теплообменных аппаратов стоит за-
дача: выдержать заданные значения по количеству передаваемой теплоты, гид-
равлическому сопротивлению, и при этом, сделать его как можно более ком-
пактным и легким. Выполнить эти противоречивые требования, возможно 
только путем интенсификации теплообмена. Существует множество способов 
интенсификации теплообмена. Одним из эффективных способов решения вы-
шеуказанных обстоятельств является использование различных турбулизаторов 
[1].  
